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PROCEDE DE FABRICATION D'UNE PIECE MOULEE. 



La presente invention concerne un procede de fabrication d'une piece 
moulee resistante et legere, destinee notamment a servir dans le domaine 
automobile ou du batiment. 

Les pieces moulees resistantes et legeres sont generalement fabriquees a 
partir de sandwichs composites comprenant une ame (ou coeur ou noyau). en nid 
d'abeille (pour la legerete du produit) et des revetements exterieurs (ou peaux) 
disposes de part et d'autre de I'ame (pour la rigidite du produit), rassembjage 
etant mis en forme par moulage, ce moulage impliquant au moins un chauffa^e et 
une action mecanique (thermoestampage, thermocompression, thermoformjage, 
etc.). On observe cependant frequemment parmi les produits obtenus des defauts 
de surface (tels que des petits creux en regard de chaque trou du nid d'abeille). 

Les inventeurs ont mis en evidence que le chauffage, lors de la fabrication 
du sandwich et/ou lors de sa mise en forme par moulage, ramollit 
considerablement I'ame surtout si elle est constitute de matiere equivalente a 
ceiie des peaux, ce ramollissement entraTnant les defauts de surface observes et 
etant de surcrort prejudiciable a une bonne resistance en compression et en 
flexion de I'ame. 

Le but de la presente invention a done ete de mettre au point une piece 
moulee amelioree par rapport aux produits presentant les inconvenients 
precedemment cites, en particulier une piece composite (ou produit composite ou 
composite) legere, economique, apte a supporter les contraintes liees a son 
utilisation (en particulier presentant une bonne resistance a la compression et/ou 
a la flexion) et presentant (notamment a I'ceil nu) un bon aspect de surface (en 
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particulier un aspect de surface tendu). 

Ce but est atteint grace au precede de fabrication d'une piece moulee 
selon la presente invention dans lequel la piece moulee est obtenue par moulage 
d'au moins un sandwich composite, ledit sandwich incorporant un agent 
d'expansion reagissant au moment du moulage. 

La presente invention concerne egalement la piece moulee obtenue ainsi 
que le sandwich crtiHse- pour fQfmer ietfit" composite et incorporant ledit agent 
d'expansion apte a reagir au moment du moulage. 

La piece moulee obtenue est un composite, de structure egalement 
generalement en sandwich, ce composite presentant avantageusement un aspect 
de surface tendu (avec une amplitude des ondulations ou irregularites de surface 
eventuelles avantageusement inferieure a 50 jam, de preference inferieure a 40 
\xm et en particulier inferieure a 10 fxm, contrairement aux produits existants 
precedemment^evoques dans lesquels ladite amplitude est le plus souvent 
comprise entre 50 urn et 100 urn). Ce produit presente egalement generalement 
une densite de I'ordre de 30 a 1200 kg/m 3 et presente des proprietes mecaniques 
satisfaisantes, notamment une resistance a la compression et/ou a la flexion 
appropriee(s) pour diverses utilisations dans le domaine automobile ou du 
batiment Cette piece peut etre une piece en forme ou se presenter simplement 
^eusHonrie-d 2 un-paTine-^^ peut se presenter sous forme d'un 

plancher, par exemple de vehicule, d'un receptacle de roue de voiture, d'une 
tablette support, d'un panneau de carrosserie, etc. 

Le sandwich composite utilise dans la presente invention comprend au 
moins une ame, formee avantageusement d'au moins un materiau 
thermoplastique, et munie en au moinsj:une_de-ses faces, et de preference en au 
moins chacune de ses deux faces gsmstf*^ de plus grande dimensions, d'au 
moins un revetement composite comprenant au moins une matiere de renfort. 
Conformement a la presente-inveniion, it incorpore egalement au moins un agent 
d'expansion apte a reagir au moment du moulage (en particulier a la temperature 
de chauffage du sandwich au moment de la mise en forme par moulage), en 
particulier apte a exercer une pression (venant s'opposer a la depression 
provoquant les defauts, dans le revetement notamment, en surface du sandwich) 
aIiDtg[fege^jmJ!ame. et le rev etement-au-moment-du-moutege: 
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La fabrication du sandwich utilise peut se faire independamment du 
moulage ou dans une etape prealable a I'etape de mise en forme par moulage. 

L'ame du sandwich est generaiement formee d'au moins une matiere 
thermoplastique organique, et eventuellement de charge(s) et/ou de renfort(s), par 
exemple pour reduire le coQt et/ou augmenter la resistance mecanique du produit 
La matiere thermoplastique peut etre par exemple une polyolefine (notamment du 
polypropylene), un polyester, une polyamide, etc, de preference identique ou 
compatible (c'est-a-dire permettant une bonne adhesion chimique) avec celle ou 
au moins Tune de celles du revetement composite associe. La ou les charges 
eventuelles peuvent etre du talc, du carbonate de calcium, de la sciure de bois, 
etc, et le ou les eventuels renforts peuvent etre des fibres ou particules d'une ou 
plusieurs matieres teiles que verre, carbone, aramide, etc. Le ou les materiaux de 
Tame peuvent etre naturels ou synthetiques, « nobles » ou plus avantageusement 
recycles (par exemple Tame peut etre obtenue a partir de polypropylene recycle). 
Le taux de matiere(s) organique(s) thermoplastique(s) au sein de Tame est 
preferentiellement d'au moins 65 % en poids, celui des charges et/ou des renforts 
etant inferieur a 30% et celui des autres matieres ou impuretes, en particulier non 
compatibles et non recyclables, n'excede pas 5% en poids. <- 

L'ame peut etre fabriquee, par exemple, par extrusion, par moulage par 
injection dans un moule, par extrusion/compression, etc. et peut se presenter, 
avant fabrication complete du sandwich par revetement de Tame par son 
revetement ou ses peaux exterieures, sous forme d'un nid d'abeille (de densite 
generaiement comprise entre 80 et 120 kg/m 3 ), ou sous forme d'une structure 
compacte ou en partie expansee, preferentiellement destinee a etre expansee (ou 
a subir une expansion supplemental) lors de la fabrication et/ou du moulage du 
sandwich (la. densite obtenue apres expansion de ces structures etant 
generaiement de Tordre de 700 a 1200 kg/m 3 ), ou d'une structure deja expansee 
ou allegee (par exemple une mousse, cette structure presentant une densite 
generaiement comprise entre 30 et 300 kg/m 3 ). 

Le revetement composite combine a Tame sur chaque face concernee est 
preferentiellement forme d'au moins une matiere organique thermoplastique 
(choisie par exemple parmi les polyolefines, notamment le polyethylene (PE), le 
polypropylene (PP), les polyesters, notamment le polyterephtalate d'ethylene, le 
polyterephtalate de butylene, les polyamides, le chlorure de polyvinyle (PVC), le 
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polysulfure de phenylene, etc.), et d'au moins une matiere de renforcement de 
cette matiere organique (telle que verre, carbone, aramide, etc.), 
avantageusement sous forme de fibres (fils et/ou filaments), le taux de renfort(s) 
etant de preference d'au moins 50% en poids du revetement. Le revetement peut 
5 etre identique ou different sur chaque face concernee et peut se presenter avant 
assemblage a I'ame sous forme de plaque(s) consolidee(s) et/ou sous forme de 
-tissu(s-)-et/ou de nappe(s) de fiis paTalTeies ei/du de maT(s), etc. 

De fagon preferee, le revetement est obtenu a partir d'au moins un reseau 
de fils entrecroises composite, ce reseau comprenant avantageusement des 
10 fibres d'au moins une matiere organique, en particulier disposees en alternance, 
intercalees, entremelees, melangees, avec des fibres de renfort, etc., et de 
preference comprend des fils composites ou co-meles (composes de filaments de 
Tune des matieres et de filaments de I'autre matiere melanges au sein des fils, 
ces fils etant obtenus comme decrit par exemple dans les brevets EP 0 599 695, 
15 EP 0 616 055, EP 0 367 661 et WO 98/ 01751). De preference egalement, ce 
reseau est un tissu ou tricot ou eventuellement une grille, les memes fils ou des 
fils differents pouvant etre utilises pour former la chaTne et la trame du reseau. Le 
revetement avant assemblage avec Tame peut etre forme d'un ou plusieurs 
reseaux tels quels ou ces reseaux peuvent avoir subi une etape prealable de 

20. — fusioJideJa-matiere^r^anique-de-fa^ 

Le revetement peut egalement comprendre une ou plusieurs autres 
couches (ou films ou constituants), en plus du ou des reseaux, par exemple a 
base de matiere(s) organique(s), et comprenant eventuellement un ou des additifs 
ou charges, notamment pour ameliorer I'aspect de surface, conferer des 
25 proprietes particulieres (anti-UV, etancheite, anti-corrosion, tenue chimique, etc.). 

L'adhesion du revetement a I'ame se fait par exemple par contre-collage ou 
thermocoilage en chauffant la matiere organique, notamment du revetement (et 
en particulier en surface du revetement), pour permettre son collage par fusion 
(fusion superficielle). Par exemple, le revetement est chauffe par infra rouge juste 
30 avant son assemblage avec I'ame, I'assemblage provoquant egalement la fusion 
en surface de la matiere organique de I'ame dans la zone de contact avec le 
revetement, la fusion des matieres organiques entraTnant l'adhesion entre elles 

desdites matieres d u revetement et de I'ame. L'adhesion peut egalemfigt_mre 

renforcee par d'autres moyens, tels que I'ajout d'un film hot-melt. 
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L'agent d'expansion du sandwich et le procede de realisation de la piece 
moulee sont choisis en concordance et en fonction des composants du sandwich 
de facon a ce que ledit agent agisse a I'interieur du moule pendant le moulage du 
sandwich, le declenchement de l'agent (en particulier par decomposition ou 
5 changement de phase avec liberation d'un gaz) s'operant generalement au cours 
du processus de moulage, en particulier lors du chauffage prealable a I'operation 
de moulage meme. 

Selon les modes de realisation, ii est possible d'utiliser un ou plusieurs 
agents d'expansion dont au moins un agissant dans le moule au moment du 
10 moulage, conformement a I'invention. Un meme agent d'expansion, utilise au sein 
de la presente invention, peut egalement presenter plusieurs temperatures de 
reactivite dont au moins I'une declenchant sa reaction (en particulier la liberation 
d'un gaz) au moment du moulage. 

L'action de l'agent d'expansion pendant le moulage n'empeche pas 
15 TaccompHssement d'une autre action (par un autre agent et/ou par ce meme 
< agent dans le cas notamment ou il a plusieurs temperatures de reactivite), en 
particulier prealable, telle qu'une action d'expansion de I'ame du sandwich dans le 
cas par .exemple de I'utilisation d'une ame compacte (ou seulement en. partie 
expansee) afin de l'alleger. Ces differentes actions doivent cependant etre bien 
20 distinguees, toute action prealable men6e independamment du moulage., etant 
vaine pour resoudre le present probleme. Contrairement a une operation 
d'expansion de I'ame pouvant intervenir a differents moments de la fabrication de 
I'ame au moulage du sandwich, Taction recherchee de l'agent d'expansion dans la 
presente invention pour empecher I'apparition de defauts de surface doit elle etre 
25 prevue ou retenue, au moins en partie, autant que necessaire, de facon a 
s'operer, au moins en partie, pendant le moulage. . 

Le cas echeant, l'agent d'expansion peut etre couple avec un inhibiteur 
approprie empechant sa reaction par exemple jusqu'au chauffage de mise en 
forme par moulage (l'action de I'inhibiteur pouvant s'exercer sur une duree limitee 
30 ou jusqu'a une temperature donnee) et/ou le procede est concu de fagon a ce que 
I'operation de moulage soit menee consecutivement au declenchement recherche 
de l'agent. 

Le ou les agents d'expansion, et le cas echeant le ou les inhibiteurs, 
peuvent etre incorpores en differents endroits du sandwich. Selon un premier 
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mode de realisation, I'ajout, en particulier, de I'agent d'expansion selon {'invention 
peut etre fait dans la masse de Tame, par exemple en melange avec la ou les 
matieres devant former Tame, notamment dans I'extrudeuse servant a fabriquer 
I'ame. Si I'expansion de Tame est parallelement envisagee, I'agent correspondant 
est normalement incorpore dans I'ame iors de sa fabrication, cet agent pouvant 
reagir Iors de la formation de I'ame s'il s'agit notamment d'un agent different de 
eelui utilise selon {'invention ou do meme agent presentant au moins deux 
reactivites ou cet agent pouvant agir ulterieurement, independamment ou 
parallelement a Taction recherchee selon I'invention. 

Selon un autre mode de realisation, I'agent d'expansion peut etre applique 
sur I'ame et/ou son revetement, par exemple I'ame peut etre trempee dans une 
solution ou dispersion de I'agent d'expansion et/ou peut etre revetue d'un film ou 
d'une composition comprenant I'agent d'expansion, en particulier sur ses faces 
devant recevoir le revetement. Parallelement ou altemativement, il peut s'agir du 
revetement que Ton trempe ou que Ton revet sur sa face destinee a etre au 
contact de I'ame. 

Le cas echeant (utilisation par exemple de certaines ames en nid d'abeille), 
les temperatures de chauffage du revetement en vue de son assemblage a I'ame 
peuvent etre plus elevees que les temperatures de moulage ulterieures dudit 

_s^Mc]i,_c.ependan^^ 



en surface et non a coeur, faction de I'agent d'expansion selon I'invention peut 
etre preservee en majorite dans la mesure ou celui-ci est present dans I'epaisseur 
de I'ame et non seulement en surface et/ou peut etre preserved- si I'agent 
d'expansion est couple avec un inhibiteur dont la decomposition par exemple est 
25 initiee Iors dudit assemblage. 

Eventuellement, un autre cas particulier n'est pas exclu, dans lequel I'action 
recherchee de I'agent d'expansion selon I'invention est initiee Iors de la fabrication 
du sandwich, ce mode necessftant dans ce cas d'effectuer le moulage aussitot 
apres assemblage du revetement avant que I'action de I'agent d'expansion ne soit 
30 terminee. 

Le cas le plus pratique reste cependant celui dans lequel le chauffage lie a 
la fabrication du sandwich (en particulier I'assemblage) s'opere a plus basse 
temperatu re que celui lie a la mise en form e du sandwinh par moulage (coc do 



nombreuses structures compactes ou de mousses pour lesquelles la fabrication 
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s'opere a une temperature inferieure de quelques dizaines de degres a celle du 
moulage), I'aptitude a reagir de Pagent d'expansion dans le cadre de la presente 
invention pouvant etre preservee jusqu'au chauffage de moulage, notamment en 
choisissant un agent presentant une temperature de reactivite correspondant a 
5 celle du chauffage de moulage ou en !e couplant avec un inhibiteur se 
decomposant par exempie a cette temperature de moulage. 

Quelle que soit la methode d'incorporation choisie, le taux d'agent(s) 
d'expansion selon la presente invention choisi(s) pour intervenir au moment du 
moulage represente de preference de 0,5 a 5 % en poids de Tame. 
10 Selon les materiaux et le procede choisis, differents types d'agents 

d'expansion peuvent etre utilises. Notamment, a titre d'agent d'expansion 
particulierement simple, il n'est pas exclu d'utiliser Feau, I'ame etant par exempie 
impregnee par trempage avant ajout du revetement, ce mode necessitant 
normalement d'effectuer le moulage aussitot apres assemblage du revetement, 
15 les temperatures d'assemblage (de I'ordre par exempie de 150 a 180°C) pouvant 
entraTner de fagon trap importante le degagement de vapeur d'eau permettant 
d'obtenir Teffet recherche dans la presente invention. 

De maniere plus generate, I'agent d'expansion est principalement .choisi 
parmi des agents tels que des agents gonflants (ou porogenes) exothermiques, 
20 par exempie I'azodicarbonamide, le sulfonyl hydrazide, etc. ou endothern^iques 
tels que des melanges bicarbonate de sodium/acide citrique, etc.. 

Comme indique precedemment la fabrication du sandwich peut etre 
independante ou prealable a la mise en forme du sandwich par moulage. 

Dans un procede de fabrication continu du sandwich, I'ame est par 
25 exempie formee en melangeant tous ses constituants, par exempie sous forme de 
granules ou poudre, dans au moins une extrudeuse (y compris le cas echeant le 
cm tee a§ents d'expansion ou tout autre additif), Talimentation de I'extrudeuse se 
faisant par exempie par I'intermediaire d'au moins une tremie, Tame etant mise en 
forme par passage dans au moins une filiere (par exempie une filiere d'extrusion 
30 plate) au sortir de I'extrudeuse et generalement par passage dans au moins un 
dispositif de mise en forme supplementaire - filiere, conformateur, etc.- apres la 
filiere, puis est revetue en au moins Tune de ses faces par un revetement 
composite comme precedemment defini. 
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Ce revetement est par exemple devide sous forme d'au moins une bande 
continue, par exemple de tissu(s), consolide(s) ou non, a partir d'au moins un 
enroulement. Simultanement ou non, un dispositif identique ou similaire peut 
permettre de revetir la meme face ou une autre face (en particulier la face 
opposee) de Tame avec un revetement identique ou different. Avant application 
sur I'ame, chaque revetement composite est avantageusement rechauffe (par 
exemple par passage sous des rayons infrarouge), la fusion de la matiere 
organique du revetement permettant l'adhesion a I'ame (ou le cas echeant a une 
couche intermediaire), et eventuellement preconsolide (en particulier lorsqu'il 
s'agit de tissus devides sous forme non consolidee) par passage par exemple 
dans au moins une calandre. L'adhesion du revetement a I'ame peut aussi 
s'effectuer par I'intermediaire d'une colle ou d'un film hot-melt. L'adhesion entre 
les differentes couches peut egalement etre favorisee par I'utilisation d'au moins 
une calandre dans laquelle passe I'ame munie de son revetement, cette calandre 
etant generalement situee a I'endroit ou le revetement rentre au contact avec 
I'ame. 

Alternativement, le revetement ou une partie du revetement peut etre 
ajoute a I'ame directement dans la filiere d'extrusion de celle-ci et/ou entre deux 
dispositifs de conformation ou assemblage supplementaires. 

Le--cas-echeant^— l^ame-et/ou-le-reveteme i it peuv g rffng tre enduits ou 

impregnes d'un film ou d'une composition comprenant I'agent d'expansion avant 
leur association. 

L'assemblage obtenu peut ensuite etre decoupe (en ligne ou non. Les 
sandwichs prets au moulage presentent generalement une epaisseur comprise 
entre 5 et 40 mm (a noter que cette epaisseur est essentiellement donnee par 
l'§me, I'epaisseur du revetement en chacune des faces concernees etant 
comparativement tres faible en particulier inferieure a 10% de celle du sandwich). 

Comme variante de-fabFieation-ger.eralement discontinue, dans le cas de 
sandwichs de grandes dimensions, plusieurs ames extrudees peuvent etre 
soudees les unes aux autres avant association du revetement composite a 
I'ensemble. Un autre mode discontinu peut egalement consister a injecter le 
materiau fondu devant former I'ame dans un moule puis appliquer le revetement 
sur I 'ame formee par c ompression a chaud. 

Le moulage du sandwich s'opere dans une operation consecutive ou 
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ulterieure a sa fabrication, consistant generaiement a chauffer ou rechauffer le 
sandwich a ia temperature requise pour le moulage, generaiement a la 
temperature de ramollissement de la matiere organique de I'ame et du revetement 
(par exemple a une temperature de I'ordre de 200 - 230 °C dans le cas d'un 
sandwich initialement forme d'une ame a base de polypropylene, la fabrication 
d'un tel sandwich se faisant a des temperatures inferieures de I'ordre de 180 - 
200° C), cette temperature provoquant egalement (en particulier si non initiee lors 
de la fabrication dans le cas d'un moulage consecutif) la reaction (par exemple la 
decomposition ou changement de phase) de I'agent d'expansion. Le sandwich 
ainsi chauffe est transfere rapidement (par exemple en 5 a 15 secondes) dans un 
moule de transformation, ce moule etant par exemple maintenu en temperature 
aux alentours de 40 a 100 °C, la piece etant formee, par exemple par estampage, 
compression, etc., generaiement sous une pression allant par exemple de 2 a 100 
bars. La reaction de i'agent d'expansion provoque avantageusennent le 
. degagement.d'un gaz exercant une contre pression ou homogeneisant la pression 
dans la piece pendant le moulage, le revetement composite se plaquant 
uniformement sur les parois du moule sans former de depressions liees a la 
structure de I'ame et/ou de ramollissement de I'ame prejudiciable a sa resistance, 
par exemple en compression. 

Des inserts ou autres elements peuvent etre ajoutes, par exemple des 
dispositifs de fixation, de suspension, etc. peuvent etre positionnes dans le moule 
avant introduction du sandwich ou des elements de decor peuvent etre colles par 
thermosoudage, tels que films decor, moquette, parement de stratifie ou de bois, 
etc. 

Apres refroidissement de la piece moulee, suffisant pour sa manipulation, 
celle-ci peut etre demoulee et au besoin decoupee ou ebarbee, avant ou apres 
demoulage. 

Les pieces moulees selon I'invention peuvent etre utilisees notamment 
dans I'automobile ou le batiment, par exemple il peut s'agir de planchers de 
vehicules, receptacles de roue de secours, tablettes support, panneaux de 
carrosserie, plancher d'echafaudage, etc. 
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REVENDlCATIOM.q 

1. Procede de fabrication d'une piece moulee dans leque! la piece moulee 
est obtenue par moulage d'au moins un sandwich composite, ledit sandwich 
incorporant un agent d'expansion reagissant au moment du moulage. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'agent 
d'expansion est incorpore dans fame du sandwich. 

3. Precede selon la reven<rcaiibn 1, caracterise en ce que I'agent 
d'expansion est applique sur l'3me et/ou son revetement. 

4. Piece moulee ou composite presentant une amplitude des ondulations 
ou irregularites de surface inferieure a 50 urn et une densite de I'ordre de 30 a 
1200 kg/m 3 . 

5. Sandwich composite comprenant au moins une ame munie en au moins 
Tune de ses faces d'au moins un revetement composite comprenant au moins 
une matiere de renfort, et comprenant au moins un agent d'expansion apte a 

1 5 reagir a la temperature de moulage du sandwich. 
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RFVFNDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'une piece moulee dans lequel la piece moulee 
est obtenue par moulage d'au moins un sandwich composite, ledit sandwich 
incorporant un agent d'expansion reagissant au moment du moulage. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'agent 
d'expansion est incorpore dans Tame du sandwich. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'agent 
d'expansion est applique sur Tame et/ou son revetement. 

4. Piece moulee ou composite obtenue par le procede selon Tune des 

revendications 1 a 3. 

5. Piece selon la revendication 4, caracterisee en ce qu'elle presente une 
amplitude des ondulations ou irregularites de surface inferieure a 50 jam et une 
densite de I'ordre de 30 a 1200 kg/m 3 . 

6. Sandwich composite comprenant au moins une ame munie en au moins 
Tune de ses faces d'au moins un revetement composite comprenant au moins une 
matiere de renfort, et comprenant au moins un agent d'expansion apte a reagir a 
la temperature de moulage du sandwich. 



reguele 28/01/04' 
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